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Πρακτικά καί θεωρητικά προβλήματα 
στην ερευνά γιά τό νευρικό σύστημα
Ήλίας Δ. Κούβελας*
Ένας όλο καί μεγαλύτερος αριθμός επιστημόνων άσχολεΐται μέ την 
ερευνά στό νευρικό σύστημα. Καθένας από τούς επιστήμονες αύτούς 
μπαίνει ολο καί περισσότερο μέσα σέ μιά μεθοδολογία πού βλέπει τό 
νευρικό σύστημα από μιά τελείως διαφορετική σκοπιά, πού όρίζεται άπό 
τίς διάφορες επιστήμες πού ασχολούνται μέ τό νευρικό σύστημα. Νά 
άναφέρω μερικές άπ’ αύτές: ’Ηθολογία, ψυχολογία, φυσιολογία, φαρμακο­
λογία, βιοχημεία, μοριακή βιολογία, ψυχιατρική. Έτσι, όμως, τό έρώτημα 
πού μπαίνει είναι τό πώς τά ευρήματα άπό όλες αύτές τίς έπιστήμες είναι 
δυνατόν νά συνδυαστούν στό νά βρεθούν κάποιες συσχετίσεις μεταξύ τής 
λειτουργίας τού νευρικού συστήματος καί αυτού πού ονομάζουμε συμπερι­
φορά. Μέ τό έρώτημα αυτό θά άσχοληθώ, δηλώνοντας έκ των προτέρων ότι 
δέν έχω έτοιμη όλοκληρωμένη άπάντηση, καί άφοΰ κάνω προηγουμένως μιά 
βραχύτατη ιστορική άναδρομή.
Ξεκινώντας άπό τόν δυϊσμό τού Descartes, ή άστική επιστήμη καταλήγει 
τόν 18ο καί 19ο αιώνα σ’ έναν καθαρά άναγωγικό ή άπλοποιητικό ματεριαλι­
σμό. Οί φυσιολόγοι των μέσων τού 19ου αιώνα ύποστήριζαν, καί γιά τήν επο­
χή τους αύτό ήταν κατόρθωμα, ότι ό έγκέφαλος εκκρίνει σκέψη, όπως οί νε- 
φροί έκκρίνουν ούρα, καί ότι ή εύφυΐα ήταν άποτέλεσμα τής δράσης τού φω­
σφόρου. Σ’ αυτού τού είδους τίς μηχανιστικές άπόψεις οί Marx καί Engels άν- 
τιπαραθέτουν μιά διαλεκτική κατανόηση των σχέσεων πού ύπάρχουν σέ φαι­
νόμενα διαφόρων έπιπέδων, δηλαδή τήν άντιμετώπιση τού φαινομένου μέ τή 
μέθοδο τού διαλεκτικού υλισμού. Ή μέθοδος αύτή άνθησε γιά ένα βραχύ χρο­
νικό διάστημα στή Σοβιετική Ένωση κατά τή δεκαετία τού 1920-30, άλλά δυ­
στυχώς στή δεκαετία 30-40 ή άνθηση αύτή καταδικάστηκε σέ μαρασμό κάτω 
άπό τήν πίεση μιας μηχανιστικής έρμη νείας τής συμπεριφοράς μέ τήν παβλο-
* νευροφυσιολόγος, 'Ιατρική Σχολή Πανεπιστημίου Πατρών
Σημείωση : Γιά τή διατύπωση τοϋ κειμένου αύτοΰ έλαβα υπόψη μερικές άπό τίς παρατηρήσεις 
πού έγιναν άπό τούς άκροατές τής όμιλίας μου στά σεμινάρια γιά τή διεπιστημονική έρευνα, όπως 
έπίσης καί σκέψεις πού βγήκαν μετά άπό συζητήσεις μέ τό φίλο Στέφανο Τραχανά, τό καλοκαίρι 
τού 1981. Ή μελέτη, έπίσης, τού βιβλίου τού T. S. Kuhn, Ή δομή τών έπιστημονικών έηαναστά- 
σεων, μέ βοήθησε νά ξεκαθαρίσω, ίσως,-μερικά πράγματα, τά όποια, όταν έγινε ή όμιλία μου, δέν 
μού ήταν καθαρά.
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βιανή φυσιολογία, πού όδήγησε σέ έναν περιβαλλοντικό ντετερμινισμό, πα­
ρόμοιο μέ τή σκιννεριανή αντίληψη πού άνθησε στη Δύση.
Πιστεύω ότι τό φαινόμενο αύτό θά πρέπει νά μελετηθεί από μιά μαρξιστι­
κή σκοπιά, όπως έχει ήδη συμβεί μέ τόν μιτσουρινισμότοΰ Lyssenko άπότόν 
Γάλλο μαρξιστή φιλόσοφο Dominique Lecourt.
’Άς έπανέλθουμε όμως στή Δύση γιά νά μελετήσουμε πλέον τό τί συμβαί­
νει σήμερα έκεϊ. 'Υπάρχουν βασικά δύο θέσεις. 'Η μία πού επικρατεί κυρίως 
άνάμεσα στούς ήθολόγους καί ψυχολόγους καί τούς έπιστήμονες πού άσχο- 
λοΰνται μέ ήλεκτρονικούς ύπολογιστές καί πού ύποστηρίζει ότι ή συμπερι­
φορά πρέπει νά έρμηνευτεΐ μέ συστήματα μοντέλων καί ότι γιά νά φτιάξει κα­
νείς ένα τέτοιο σύστημα δέν χρειάζεται νά ξέρει καί πολλά γιά τό πώς είναι 
φτιαγμένος ό έγκέφαλος. Ή άλλη άποψη, πού επικρατεί άνάμεσα στούς βιο­
χημικούς, μοριακούς βιολόγους καί φυσιολόγους, είναι ή καθαράάναγωγική 
άποψη καί ύποστηρίζει ότι φαινόμενα άνώτερης τάξης, όπως ή συμπεριφορά, 
προκαλοϋνται άπό φαινόμενα κατώτερης τάξης. Πρόκειται γιά τήν άναγωγι­
κή νευροβιολογία πού έχει σκοπό νά κατεβάσει τά φαινόμενα άνώτερης τά­
ξης σέ φαινόμενα κατώτερης τάξης, νά μάς πει ότι ή συμπεριφορά δέν είναι 
τίποτε άλλο παρά τό αποτέλεσμα μοριακών φαινομένων πού καθοδηγούνται 
άπό τά γονίδια. Οί δύο αύτές άπόψεις οδηγούν σέ διαφορετικές ερευνητικές 
στρατηγικές καί έχουν μεγάλη κοινωνική καί πολιτική απήχηση.
Προτού προχωρήσω στήν κριτική τών θεωριών αύτών, θεωρώ σκόπιμο νά 
κάνω μιά παρένθεση. 'Υπάρχει μιά όμάδα έπιστημόνων μέ πολύ άξιόλογο ερευ­
νητικό έργο, κυρίως στή νευροφυσιολογία, πού άντιτίθεται στίς παραπάνω θε­
ωρίες. Κύριος εκπρόσωπος άπό τούς έπιζώντες είναι ό John Eccles καί τό βι­
βλίο πού έχω ύπόψη μου είναι αύτό πού έγραψε μαζί μέ τόν Karl Popper, The 
Self and Its Brain. Oi Eccles καί Popper άντιπαραθέτουν στόν ύλισμό τών παρα­
πάνω θεωριών μιά ίδεαλιστική άποψη μέ τήν εισαγωγή τού Κόσμου 3 πού εί­
ναι τό προϊόν τού άνθρώπινου νοΰ (μεταφράζω τήν άγγλική λέξη mind). Ό 
Karl Popper στή σελίδα 430 τού βιβλίου πού άνέφερα (έκδοση Springer, 1977) 
λέει: «'Ο Κόσμος 3 είναι κατά κάποιον τρόπο ένα είδος πλατωνικού κόσμου 
ιδεών, ένας κόσμος πού δέν ύπάρχει κάπου άλλά πού έχει παρουσία, πού άντι- 
δρά, κυρίως μέ τόν ανθρώπινο νοΰ, στή βάση, ασφαλώς, τής άνθρώπινης δρα­
στηριότητας». Ό John Eccles στήν'ίδια σελίδα θεωρεί τήν παρουσίαση αύτή 
τού Κόσμου 3 ως σημαντική καί ένδιαφέρεται άπλώς νά μάθει γιά τήν ιστορία 
τού κόσμου αύτοΰ. Έτσι, ξανργυρίζουμε στήν ούσώ σέ μιά μορφή δυϊσμού, 
παρόμοια μέ αύτή πού πρέσβευε ό Descartes. Έτσι, ό Eccles, όπως καίπαλαιό- 
τερα ό Sherrington, καταλήγει στόν ιδεαλισμό μέσα άπό τά ήλεκτρόδιά του 
πού τά πάλευε μιάόλόκληρη ζωή μέ ακράδαντη πίστη ότιέκεΐθάεϋρισκετήν 
άπάντηση γιά τή σχέση έγκεφάλου καί συμπεριφοράς. Νομίζω ότι είναι ιδιαί­
τερα ένδιαφέρον φαινόμενο άλλά δέν θά έπιμείνω περισσότερο, γιατί νομίζω 
ότι άπόψεις αύτοΰ τού τύπου δέν έχουν Ιδιαίτερη απήχηση. Κλείνω λοιπόν 
τήν παρένθεση κι έρχομαι στή θεωρία τών μοντέλων. Σύμφωνα μ^έ τήν άποψη 
αύτή, οί όργανισμοί δέν είναι τίποτε άλλο παρά πολύπλοκοι ήλεκρονικοί ύπο- 
λογιστές πού άποτελοΰνται άπό ειδικά λειτουργικά συστατικά πού παράγουν 
• ειδικές απαντήσεις, οί όποιες είναι προϊόντα ένός αύθαίρετου αριθμού άπό
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μαΰρα κουτιά καί άπό συνδέσεις μεταξύ τους. Έτσι, σκοπός τής έρευνας θά 
πρέπει νά είναι ό διαχωρισμός μιας δοσμένης μορφής συμπεριφοράς στάσυνι- 
στώντα της στοιχεία. Παραδείγματα μορφών συμπεριφοράς πού έχουν άναλυ- 
θεϊ μ’ αύτόν τόν τρόπο είναι αύτές πού κατευθύνονται πρός κάποιο σκοπό καί 
πού χρησιμοποιούν διάφορες στρατηγικές γιά την ικανοποίηση τού σκοπού 
αύτοΰ, όπως ένας άπεριόριστος άριθμός άπό μαΰρα κουτιά πού μπορούν νά 
χρησιμοποιηθούν γιά νά κατασκευαστούν μοντέλα πού θά προλέγουν ή θά ερ­
μηνεύουν έκ των ύστέρων ένα φαινόμενο συμπεριφοράς. Τό πρόβλημα αύτό 
μέ αύτό τό είδος τής άφηρημένης κατασκευής μοντέλων μέ λειτουργικά κου­
τιά είναι ότι, άν καί μπορεί νά στέκει θεωρητικά, είναι πολύ πιθανό ν’ άποτύ- 
χει σ’ ένα τέστ πραγματικότητας. "Ενας άτελείωτος άριθμός άπό μοντέλα εί­
ναι πάντα δυνατός γιά οποιοδήποτε άποτέλεσμα, καί κάθε άποτυχία στό τέστ 
πραγματικότητας μπορεί πάντα νά διορθωθεί προσθέτοντας ή άφαιρώντας κά­
ποια λειτουργικά κουτιά καί ή ιστορία νά προχωρήσει έπ’ άπειρον.
Καί εδώ ερχόμαστε στήν κοινωνική βιολογία, ή όποια σέ όλη αυτή τήν 
ύπόθεση εισάγει μιά κατηγορία μαύρων κουτιών πού λέγονται γονίδια, συνδέ­
οντας έτσι τή μέθοδο τών μοντέλων μέ τήν άναγωγική μέθοδο.
Ή κοινωνική βιολογία, όπως έκφράζεται στό περίφημο πλέον βιβλίο τού 
Wilson, Sociobiology: The New Synthesis, Harvard' Press, 1975, είναι ή πλέον 
έξελιγμένη έκφραση τού βιολογικού ντετερμινισμού πού τόν περασμένο αιώ­
να στηριζόταν στήν άνατομία καί εμβρυολογία, ένώ σήμερα στηρίζεται στή 
γενετική. Ή κατασκευή μιάς ντετερμινιστικής θεωρίας ξεκινάει άπό τήν προ­
σεκτική έπιλογή στοιχείων γιά τήν κατασκευή μιάς εικόνας τής άνθρώπινης 
ιστορίας, τής εθνογραφίας καί τών κοινωνικών σχέσεων. Σκοπός τής προσπά­
θειας αύτής είναι ή δημιουργία τής εντύπωσης ότι οί κοινωνίες τού ανθρώπου 
είναι έκφραση μιάς «βιολογικής» οντότητας καί έχουν πάντα τίς’ίδιες τάσεις. 
’Αφού έχουν κατασκευάσει λοιπόν μιά εικόνα τής «άνθρώπινης φύσης», οί 
κοινωνικοί βιολόγοι προσπαθούν νά δείξουν ότι αύτή ή «άνθρώπινη φύση» 
είναι άποτέλεσμα φυσικής επιλογής. Γιά νά τό κάνουν αύτό προχωρούν σέ 
μιά σειρά άπό θεωρητικά επιχειρήματα. Πρώτα προσπαθούν νά καθιερώσουν 
τήν άποψη ότι ή άνθρώπινη κοινωνική οργάνωση είναι ένα απλό παράδειγμα 
μιάς γενικής κατηγορίας κοινωνικής οργάνωσης στό βασίλειο τών ζώων. Έτσι, 
έλπίζουν νά καθιερώσουν μιά έξελικτική ιστορία τών κοινωνικών φαινομένων 
παρά μιά ιστορία τού άνθρώπου. 'Υποχρεωτικά, τό δεύτερο σκαλοπάτι είναι ή 
διαβεβαίωση ότι οί διάφορες μορφές τής ανθρώπινης συμπεριφοράς είναι γε­
νετικά προγραμματισμένες. Τό σκαλοπάτι αύτό είναι άπαραίτητο, γιατί ή σύγ­
χρονη θεωρία τής έξέλιξης μέ φυσική έπιλογή άπαιτεϊ νά έχει τό εμφανιζό­
μενο χαρακτηριστικό γενετική βάση. Χωρίς γενετική ποικιλότητα δέν υπάρ­
χει έξέλιξη μέ τή βιολογική έννοια. Στό σημείο αύτό, οί κοινωνιοβιολόγοι 
άντιτίθενται καί στόν ψυχολογικό ντετερμινισμό τού Skinner καί σέ κάθε θεω­
ρία πού ύποστηρίζει τήν αύτόνομη άνάπτυξη τής άνθρώπινης ιστορίας σύμ­
φωνα μέ τή δική τής δυναμική. Στήν πραγματικότητα, οί κοινωνιοβιολόγοι 
δέν μάς δίνουν καμιά απόδειξη γιά τήν ύπαρξη γενετικής βάσης όσον άφορά 
τήν άνθρώπινη κοινωνική συμπεριφορά. Τό κύριο λάθος αύτοΰ τού μέρους 
τής θεωρίας είναι ότι χωρίζει αύθαίρετα τήν άνθρώπινη συμπεριφορά σέ κομ-
Ήλίας Δ. Κούβελας
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μάτια, όπως «ξενοφοβία», «επιθυμία κατάκτησης έδάφους», «κονφορμισμός», 
«θρησκεία», καί κατόπιν ύποστηρίζει ότι αύτές οί αύθαίρετα φτιαγμένες μορ­
φές αντιστοιχούν σέ στοιχεία της κληρονομικότητας. Πρόκειται γιά κλασι­
κό επιστημονικό λάθος, όπου νοητικές δομές προβάλλονται σάν φαινόμενα 
σαφή καί ξεχωρισμένα τό ένα άπό τό άλλο πού μπορούν νά θεωρηθούν καί νά 
περιγραφοΰν άντικειμενικά. Τό τρίτο σκαλοπάτι γιά μιά έξελικτική θεωρία 
τής συμπεριφοράς είναι νά δειχθεϊ οτι κάθε χαρακτηριστικό τής άνθρώπινης 
συμπεριφοράς βοηθάει στήν προσαρμογή, δηλαδή όδηγεΐσέ μεγαλύτερη ικα­
νότητα αναπαραγωγής. Έτσι, γιά κάθε χαρακτηριστικό, όπως «αγάπη», «φθό­
νος», «ξενοφοβία» κτλ., πρέπει νά εφευρεθεί μιά πιθανή ιστορία πού νά εξηγεί 
γιατί οί κάτοχοι αύτών των ιδιοτήτων θ’ άφήσουν περισσότερους άπογόνους 
στό μέλλον. Έδώ πλέον ό κατασκευαστής τής θεωρίας μπορεί νά πει ό,τι θέ­
λει, άρκεΐ νά έχει φαντασία καί έφευρετικότητα. Καί ή μεγάλη εφεύρεση στό 
σημείο αύτό είναι τά λεγόμενο «άλτρουϊστικά γονίδια», τά όποια κωδικοποι­
ούν ιδιότητες πού δέν οδηγούν απαραίτητα στό νά άφήσει περισσότερους άπο­
γόνους τό ’ίδιο άτομο, άλλά καί οί συγγενείς του επωφελούνται άπότίς ιδιότη­
τες αυτές. Έτσι, δημιουργεΐται μιά θεωρία πού δέν δίνει τή δυνατότητα νά ελέγ­
ξουμε τήν ορθότητα ή το έσφάλμένο αύτών πού υποστηρίζει καί ή όποια κα­
ταφεύγει στήν εφεύρεση νέων μαύρων κουτιών πού λέγονται άλτρουϊστικά γο­
νίδια,γιά νά ξεπεράσει τά άδιέξοδά της. Δέν είμαι γενετιστής, γι’ αύτό προ­
τιμώ νά σάς μεταφέρω τήν άποψη τού γενετιστή καί κοινωνιοβιολόγου Rich­
ard Dawkins, ό όποιος, στό πολύ γνωστό βιβλίο του, The Selfish Gene, Oxford 
University Press, 1976, λέει γιά τίς παρόμοιες απόψεις τού Lorenz καί τού Ar- 
drey: «Έχουν κάνει τήν καταστρεπτική παραδοχή ότι τό σημαντικό στήν εξέ­
λιξη είναι τό καλό τού είδους ή τής όμάδας καί όχι τό καλό τού ατόμου ή τού 
γονιδίου». Βέβαια, καί ό Dawkins, όντας γενετιστής καί φτάνοντας σέ άδιέ- 
ξοδο, προσπαθώντας νά δει τή συμπεριφορά μέ τό μάτι τού γενετιστή καί μό­
νο, καταλήγει στό νά εφεύρει τό Μιμήδιο (Meme), πού προέρχεται άπό τή λέ­
ξη Μίμηση καί γονίδιο, γιά νά έξηγήσει τήν άνθρώπινη συμπεριφορά μέ ένα 
νέο μοντέλο καί νά παντρέψει τήν κοινωνική βιολογία μέ τόν ιδεαλισμό. Τά 
Μιμήδια είναι στοιχειώδεις μονάδες συμπεριφοράς, οί όποιες, διπλασιαζό­
μενες, όπως τά γονίδια μέσα άπό τή μίμηση, διατηρούν τήν ύπαρξή τους μέσα 
άπό έναν πολύ μεγάλο άριθμό άτόμων πού αποτελούν οχήματα μεταφοράς καί 
έκφρασης τών στοιχειωδών αύτών μορφών συμπεριφοράς. ’Ίσως νά φαίνον­
ται αστεία όλα αυτά, άλλά δέν είναι- άς μήν ξεχνάμε ότι ό θετικισμός καί ίδεα- 
λισμός-μυστικισμός χαρακτηρίζουν τήν άστική ιδεολογία. Θά ήθελα νά κλεί- 
σω τή συζήτησή μου γιά τή μέθοδο τών μοντέλων μέ δυό άκόμη παρατη ρήσεις 
πού θά τίς πώ κάπως σχηματικά.
I) Όλες οί μέθοδοι πού χρησιμοποιούν μοντέλα γιά νά έρμηνεύσουν τή 
συμπεριφορά, στήν ουσία μετατρέπουν τίς λειτουργίες σέ αντικείμενα, χρη­
σιμοποιούν ούσιαστικά εκεί πού θά έπρεπε νά χρησιμοποιούν ρήματα γιά νά 
περιγράφουν λειτουργίες πού άλληλεπιδροΰν ή μιά στήν άλλη. Όταν όμως 
μιά λειτουργία μετατρέπεται σέ άντικείμενο, τότε πρέπει κάπου αύτό τό αντι­
κείμενο νά είναι τοποθετημένο μέσα σέ κάποια κύτταρα ή σέ κάποια αύθαί­
ρετα γονίδια. Οί θεωρίες αύτές δέν έχουν καταφέρει νά διακρίνουν τάάντικεί-
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Vμένα άπό τίς λειτουργίες.
2) Οί προσεγγίσεις μέ μοντέλα δέν είναι σέ θέση νά δώσουν μιά «έρμη- 
νεία» τής σχέσης έγκεφάλου-συμπεριφοράς, διότι δλες, απ’ ο,τι ξέρω, έπιδιώ- 
κουν μιά συνέπεια μέ τόν εαυτό τους καί όχι μέ τήν άνατομία, τη φυσιολογία 
καί τή βιοχημεία του έγκεφάλου. ’Άς μοϋ έπιτραπεί νά πώ, ’ίσως μέ φιλαρέ- 
σκεια, ότι έστω καί μιά μικρή καινούργια πληροφορία γιά τήν άνατομία ή τή 
φυσιολογία ή τή βιοχημεία τής σύναψης άξίζει περισσότερο άπό όσαδήποτε 
μοντέλα καί νά φτιάξουμε.
’Εδώ τελειώνω μέ τήν προσέγγιση των μοντέλων καί έρχομαι στόν άναγω- 
γισμό τόν όποιο νομίζω ότι αποδέχονται οί περισσότεροι έπιστήμονες, όπως 
επιστήμονες πού άσχολοΰνται μέ τό νευρικό σύστημα, κυρίως όμως οί βιοχη­
μικοί καί μοριακοί βιολόγοι, κατά δεύτερο λόγο οί φυσιολόγοι καί ένας ση­
μαντικός αριθμός ψυχολόγων καί ψυχιάτρων. Δέν είναι βέβαια μόνο στίς έπι- 
στήμες τής συμπεριφοράς πού έπικρατεί αύτός ό άκρατος άναγωγισμός. Ό 
άναγωγισμός στίς έπιστήμες του νευρικού συστήματος στηρίζεται στήνέξής, 
θά έλεγα, αρχή. Τό DNA καθορίζει τήν πρωτοταγή δομή των πρωτεϊνών, ή 
πρωτοταγής δομή καθορίζει τή στερεοδομή τους καί τήν ένζυμική δραστικό- 
τητά τους, ή στερεοδομή καί ή ένζυμική δραστικότητα καθορίζει τήν άρχιτε- 
κτονική τού κυττάρου, ή κυτταρική αρχιτεκτονική καθορίζει τήν κυτταρική 
λειτουργία, ή κυτταρική λειτουργία καθορίζει τή συμπεριφορά. Έτσι, οί άνα- 
γωγιστές προσπαθούν νά άναγάγουν τή συμπεριφορά στό DNA, ένα είδος ιμ­
περιαλισμού τής βιοχημείας καί τής μοριακής βιολογίας στήν ψυχολογία. 
Πρόκειται γιά έναν τρόπο έρμηνείας δογματικό καί απαγορευτικό γιά κάθε 
άλλη δυνατότητα σκέψης πάνω στά φαινόμενα τής συμπεριφοράς καί τής σύν­
δεσής της μέ τή λειτουργία τού έγκεφάλου. Γιά πολλούς άναγωγιστές δέν υπάρ­
χουν ούτε κάν πολλαπλοί δρόμοι ούτε κάνή δυνατότητα ευελιξίας στή μετά­
βαση άπό φαινόμενα κατώτερης τάξης σέ φαινόμενα ανώτερης τάξης. Πρό­
κειται γιά μιά όσο γίνεται πιό αύστηρή μεταφορά τού κεντρικού δόγματος τού 
Crick: DNA—RNA— πρωτεΐνες στή συμπεριφορά. Τά αποτελέσματα μιας τέ­
τοιας μηχανιστικής μεταφοράς είναι μερικές φορές τόσο συγχυτικά πού άνα- 
ρωτιέται κανείς άν τά καλά αποτελέσματα πού έφερε ή άνακάλυψη τής χρυ­
σής έλικας είναι τόσα όσα καί τά κακά της. Καί γίνομαι πιό συγκεκριμένος. 
Οί άναγωγιστές ύποστηρίζουν ότι συγκεκριμένα μοριακά γεγονότα είναι ή αι­
τία συγκεκριμένων φαινομένων στή συμπεριφορά. ’Ακριβώς, δηλαδή, όπως 
μιά σημειακή μετάλλαξη στό γονίδιο τής αιμοσφαιρίνης προκαλεϊται άπό τή 
μεταβολή σ’ ένα άμινοξύ στό μόριο τής αιμοσφαιρίνης πού προκαλεΐτή γνω­
στή δρεπανοκυτταρική άναιμία, έτσι καί μιά σημειακή μετάλλαξη σέ κάποιο 
άλλο γονίδιο είναι ή αιτία γιά μιά διανοητική άνεπάρκεια. Είναι φανερό ότι 
μιά τέτοια προσέγγιση τής συμπεριφοράς όδηγεΐ υποχρεωτικά σέ μιά συγκε­
κριμένη μορφή έρευνας πού έπιδιώκει νά άναγάγει τή συμπεριφορά τού άτό- 
μου σέ συγκεκριμένα μοριακά φαινόμενα. Παράδειγμα τέτοιου τύπου έρευνών 
ή συμπερασμάτων είναι ή προσπάθεια άπομόνωσης RNA, πρωτεϊνών ή πεπτι­
δίων πού παράγονται κατά τή μάθηση καί κωδικοποιούν γιά μιά συγκεκριμέ­
νη μνήμη, ή τό ότι ή αύξηση τών έπιπέδων τής νοραδρεναλίνης στόν όσφρη- 
τικό βολβό όρισμένων ποντικών είναι ή αιτία τής «έπιθετικότητας», ή ότι ή
Ήλίας Δ. Κούβελας
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Πρακτικά καί θεωρητικά προβλήματα στήν ερευνά γιά τό νευρικό σύστημα
μεταβολή των επιπέδων τής ντοπαμίνης είναι ή αιτία τής σχιζοφρένειας.Έλε­
γα πρίν άπό λίγο ότι μιά τέτοια θεώρηση είναι τόσο δογματική πού λειτουργεί 
απαγορευτικά γιά κάθε δυνατότητα άλλου τύπου θεώρησης των πραγμάτων. 
Πέρα όμως άπ’ αύτό, ύπάρχουν καί ορισμένα πρακτικά άποτελέσματα στό κοι­
νωνικό έπίπεδο. Με τρία παραδείγματα θά δείξω τί έννοώ μ’ αύτό. Όταν ξέ­
σπασαν οί συγκρούσεις στά slums τής ’Αμερικής στή δεκαετία τού ’60, στό 
Journal of American Medical Association γράφονται τά έξής: Τόμος 201, σελ. 
895(1967). Mark, V. Μ., Ervin, F.: «Είναι ένδιαφέρον νά καταλάβουμε οτι μό­
νο ένας μικρός άριθμός άπό τά εκατομμύρια πού ζοΰνε στά slums πήραν μέρος 
στίς βίαιες διαδηλώσεις. Δέν υπάρχει έδώ κάτι περίεργο πού διαφοροποιείτόν 
βίαιο κάτοικο τής φτωχογειτονιάς άπό τόν φιλήσυχο γείτονά του... 'Υπάρχουν 
σοβαρές άποδείξεις οτι διαταραχές τής λειτουργίας του έγκεφάλου παίζουν 
σημαντικό ρόλο γιά τή δημιουργία βίαιης καί έπιθετικής συμπεριφοράς. 
Χρειάζεται έντατική έρευνα καί κλινικές μελέτες γι’ αυτούς πού συμμετέχουν 
στίς βίαιες αύτές έκδηλώσεις».
Τό 1971, ό τότε πρόεδρος τής American Association for the Advancement 
of Sciences, Η. B. Glass, έγραψε στό περιοδικό Science 171,23-29, στό άρθρο 
του μέ τόν τίτλο «Science; Endless Horizons or Golden Age» (Επιστήμη: 'Ορί­
ζοντες χωρίς τέλος ή ό χρυσός αιώνας): «'Οραματιζόμαστε τήν ήμέρα πού θά 
μπορούσαμε μέ συνδυασμό άμνιοπαρακέντησης καί έκτρωσης ν’ άπαλλαγοΰ- 
με άπό άνθρώπους σάν τούς ΧΥΥ».
Τήν’ίδια έποχή, ό γενετιστής Ashley Montagu γράφει στό γνωστό φιλελεύ­
θερο περιοδικό Psychology today. «Νά σκεφτοϋμε πολύ σοβαρά μήπως είναι 
καιρός καί είναι έπιθυμητό νά έλέγχουμε τόν χρωματοσωμιακό τύπο όλων των 
παιδιών μόλις γεννιούνται ή άμέσως μετά. ’Εξοπλισμένοι μέ αύτή τήν πληρο­
φορία, ’ίσως νά είναι δυνατό νά ψάξουμε γιά τά κατάλληλα προληπτικά, ή άλ­
λου τύπου μέτρα σέ πολύ άρχική ήλικία», τόμος 1 (9), 43-49. Ό’ίδιος όμως ό 
Ashley Montagu, σέ βιβλίο πού έκδόθηκε τό 1976, μέ τίτλο The Nature of Human 
Aggression, Oxford University Press, γράφει: «Είναι φανερό, ένα έπιπλέον χρω­
μόσωμα Y δέν είναι βίαιο χρωμόσωμα» καί παρακάτω: «Ή έρευνα γιά τό ΧΥΥ 
είναι πραγματικά ένα ύποδειγματικό μάθημα γιά τό πώς δέν πρέπει νά έξάγον- 
ται πρόωρα συμπεράσματα». Τό πρόβλημα όμως κατά τή γνώμη μου δέν είναι 
στά πρόωρα συμπεράσματα, άλλά στό οτι ή θεωρία είναι έτσι φτιαγμένη, ώστε 
νά έξάγει ύποχρεωτικά τέτοια συμπεράσματα.
Πολλοί έπιστήμονες έχουν διαπιστώσει τά προβλήματα πού περιέγραψα 
μέχρι έδώ καί έχουν βρει διάφορους τρόπους μέ τούς όποιους προσπαθούν νά 
τά παρακάμψουν.
1) Ό ένας τρόπος είναι ή άρνηση, άς πούμε, κάθε διαλόγου μέ τούς άναγω- 
γιστές, μιά πού ή βιοχημεία καί ή μοριακή βιολογία χειρίζονται έννοιες δια­
φορετικές καί πολύ φτωχότερες σέ περιεχόμενο άπό αύτές τών έπιστημώντής 
συμπεριφοράς, μέ άποτέλεσμα νά είναι έπιστημολογικά άμοιβαΐα άπορριπτό- 
μενες. Μιά άκραία έκφραση μιας τέτοιας άποψης είναι αύτή πού διατυπώθηκε 
άπό τήν Ruth Hubbard σ’ ένα τελευταίο συνέδριο, πού ύποστήριζε ότι τά μό­
ρια δέν έχουν σχέση μέ τή μνήμη. Φοβάμαι ότι τέτοιες άπόψεις όδηγοΰνπάλι 
σέ μιά μορφή δυϊσμού’ αύτή τή φορά άπό άριστεριστές, θά έλεγα.
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Ήλίας A. Κούβελας
2) Μιά άλλη άποψη, πού είναι τυπικό παράδειγμα άγγλοσαξωνικοΰ πρα­
γματισμού, είναι αυτή πού λέει ότι τά μοριακά φαινόμενα είναι αιτία τής συμ­
περιφοράς, άλλά καί φαινόμενα συμπεριφοράς μπορούν νά είναι αιτία μορια­
κών φαινομένων. Είναι σάν δύο κυλιόμενες κλίμακες πού ή μιά άνεβαίνει καί 
ή άλλη κατεβαίνει κατά μήκος τής άναγωγικής άλυσίδας, γιά την όποια προ­
φανώς δέν υπάρχει άμφιβολία ότι υπάρχει. Δέν νομίζω λοιπόν ότι καί μέ αύτό 
τόν τρόπο άντιμετωπίζεται τό πρόβλημα.
3) Ή τρίτη άποψη είναι νά κατατάξουμε τά φαινόμενα σέ δύο κατηγορίες: 
Ή μία είναι τά βιοχημικά φαινόμενα καί ή άλλη τά φαινόμενα συμπεριφοράς. 
Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι ή περίφημη διαίρεση τών ψυχώσεων σέ οργανι­
κές καί λειτουργικές. Νομίζω ότι καί τέτοιες διαιρέσεις είναι μάλλον άφελεΐς.
4) Ή τέταρτη, πραγματιστική έπίσης άποψη, είναι νά έγκαταλειφθεΐ ή αι­
τία καί νά μπει στή θέση της ή συσχέτιση. Ή άποψη αύτή είναι πιό κοντινή, 
άπ ’ όλες τίς παραπάνω, μέ αύτήν πού θά προσπαθήσω νά ύποστηρίξω άμέσως 
μετά, άρκεϊ νά μήν θεωρούμε τίς συσχετίσεις σάν ένα είδος μαλακών αίτιων. 
Ή θέση πού θά περιγράψω παρακάτω είναι αύτή πού άποδέχομαι καί έγώ καί 
τήν έπεξεργάζονται αύτή τή στιγμή άρκετοί έπιστήμονες, πού ασχολούνται 
μέ τό νευρικό σύστημα, μέ πρωταγωνιστή’ίσως τόν Steven Rose, τού Open Uni­
versity τής ’Αγγλίας. Πιστεύω ότι ή θέση αύτή έχει πολλά κενά καί ή σαφής 
της διατύπωση είναι δύσκολη. Όπως καί νά έχει όμως τό πράγμα, θά κάνω μιά 
προσπάθεια. Καί πρώτα μιά παρένθεση.
Μιά έννοια πού χρησιμοποιείται ευρύτατα, όταν άσχολούμαστε μέ τίς έπι- 
στήμες πού άφοροΰν πολύπλοκα συστήματα, όπως οί βιολογικοί οργανισμοί, 
είναι ή έννοια τού έπιπέδου άνάλυσης. Γίνεται, δηλαδή, παραδεκτό ότι ύπάρ- 
χει μιά σειρά άπό έπίπεδα άνάλυσης άπό τό φυσικό μέχρι τό κοινωνικό. Κάθε 
έπίπεδο άνάλυσης βρίσκεται μέσα στά όρια τών γενικά παραδεκτών έπιστη- 
μών: φυσικής, χημείας, βιοχημείας, φυσιολογίας, ψυχολογίας, κοινωνιολο- 
γίας κ.ά. Έτσι, τά έπίπεδα άνάλυσης έχουν λειτουργικότητα καί έπιστημονο- 
λογικά είναι άρκετά σαφώς ορισμένα. ’Εντούτοις, παρόλο ότι έτσι οί κανόνες 
τής πειραματικής έρευνας καί άπόδειξης, καθώς έπίσης καί ή έρμηνευτική 
τους γλώσσα, έχουν μιά αύτονομία γιά κάθε έπίπεδο, οί λόγοι γιά τούς όποι­
ους άναλύουμε ένα άντικείμενο σ ’ ένα έπίπεδο γίνονται προφανείς μόνο μέσα 
στό πλαίσιο τών άλλων επιπέδων άνάλυσης πού είναι δυνατόν νά χρησιμο­
ποιηθούν. Στά έπίπεδα αύτά δίνεται καί μιά ιεραρχία άπό τά κάτω πρός τά πά­
νω· άνώτερα όρίζονται τά έπίπεδα μεγάλης πολυπλοκότητας καί κατώτερα τά 
έπίπεδα μικρότερης πολυπλοκότητας, άλλά περισσότερο κοντά στίς βασικές 
έπιστήμες. Είναι φανερό, κατά τή γνώμη μου, ότι, καθώς άνεβαίνουμε τήν ιε­
ραρχία τών επιπέδων άνάλυσης, όχι μόνο τό ολοκληρωμένο άντικείμενο τού 
ένός γίνεται ή δομική μονάδα τού άλλου, άλλά καί νέες οργανωτικές σχέσεις 
άναπτύσσονται μεταξύ τών μονάδων αυτών. Έπίσης, ένα άνοιχτό σύστημα στό 
ένα έπίπεδο μπορεί νά γίνει ένα κλειστό συστατικό σ’ ένα ύψηλότερου έπιπέ­
δου σύστημα. Π.χ., ή φυσιολογία δέν χρειάζεται μόνο τίς χημικές δυναμικές 
σχέσεις πού μελετάει ή βιοχημεία, άλλά καί τή σχέση πού έχουν στό χώρο τά 
διάφορα συστατικά πού τά μελετάει ή άνατομία. Έδώ λοιπόν όφείλεται ή θεω­
ρητική σύγχυση τής άναγωγικής μεθόδου, δηλαδή ότι χρησιμοποιεί αίτιολο-
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γικές σχέσεις μεταξύ διαφορετικών έπιπέδων ανάλυσης. 'Ο καθένας άπό μάς 
καταλαβαίνει τί έννοοϋμε όταν λέμε ότι ή στέρηση ένός ζώου άπό την τροφή 
του είναι ή αιτία πού τό κάνει νά ψάχνει πιό ένεργητικάγιάάνεύρεση τροφής, 
ή ότι μιά δυσάρεστη γεύση είναι ή αιτία πού μάς κάνει ν’ άποφεύγουμε τη γεύ­
ση αύτή, ή ότι ή προσθήκη ένός άναστολέα τής γλυκόλυσης είναι ή αιτία τής 
αύξησης τής γλυκόζης, ή ότι ή προσθήκη RNA σ’ ένα κατάλληλο κυτταρικό 
σύστημα είναι ή αιτία τής έναρξης τής πρωτεϊνοσύνθεσης. Αύτές οί αίτιολο- 
γικές σχέσεις είναι πραγματικές, διότι εμπεριέχονται στό’ίδιο επίπεδο άνάλυ- 
σης ε’ίτε βιοχημικό είτε συμπεριφοράς.
Άλλο όμως αύτό κι άλλο τό νά λέμε ότι ή διέγερση όρισμένων κυττάρων 
του ύποθαλάμου είναι ή αιτία τής πείνας ή, κάτι άκόμη πιό άκραΐο άλλά καί 
πιό άπλό, ότι ή μετακίνηση Ιόντων Να* καί Κ διά μέσου τής μεμβράνης τού 
νευρικού κυττάρου είναι ή αιτία τού δυναμικού ένεργείας.
Θά μείνω στό τελευταίο αύτό παράδειγμα γιά νά δείξω τί εννοώ. Πράγματι, 
όταν λαβαίνει χώρα ροή ιόντων Να* καί Κ* μέ κάποιο συγκεκριμένο τρόπο, 
πού δέν είναι τής ώρας νά περιγράφουμε, επέρχεται μιά μεταβολή τής διαφο­
ράς δυναμικού τής μεμβράνης πού τή διαπιστώνουμε μ’ έναν παλμογράφο. Τά 
δύο όμως αύτά φαινόμενα δέν έχουν κάποια χρονική διαφορά, δέν συμβαίνει 
πρώτα τό ένα γιά νά άκολουθήσει τό άλλο. Απλώς, πρόκειται γιά τό’ίδιο άκρι- 
βώς φαινόμενο, τό όποιο άναλύεται σέ δύο διαφορετικά επίπεδα μέ δύο διαφο­
ρετικές γλώσσες: τό φυσικοχημικό, πού είναι ή ροή ιόντων, καί τό ήλεκτρο- 
φυσιολογικό, πού είναι ή μεταβολή τού δυναμικού. Τό ’ίδιο θά μπορούσα νά 
πώ καί γιάτό φαινόμενο τής πείνας. Ή διέγερση τών κυττάρων τού ύποθαλά­
μου δέν είναι ή αίτια τής πείνας, άλλά είναι ή πείνα άναλυμένη στό έπίπεδο 
τής φυσιολογίας τών κυττάρων αύτών. Μέ τόν’ίδιο τρόπο, ή τροποποίηση τής 
σύνθεσης όρισμένων πρωτεϊνικών μορίων τής σύναψης δέν είναι ή αιτία τής 
μνήμης, άλλά είναι ή μνήμη άναλυμένη στό έπίπεδο τής βιοχημείας τής σύνα­
ψης. Θά ήταν δυνατό νά περιγράφει κανείς τή λειτουργία τού νευρικού συστή­
ματος μόνο μέ τή γλώσσα τής βιοχημείας, όπου θά περιέγραφε τή συγκεκρι­
μένη τοπογραφική κατανομή τών μορίων, τίς άλληλεπιδράσεις τών μορίων 
αύτών, τίς εισόδους καί εξόδους τού συστήματος.
Παρομοίως, θά μπορούσε νά περιγράφει κανείς τή λειτουργία τού νευρι­
κού συστήματος μέ τή γλώσσα τής φυσιολογίας, όπου θά περιγράφει τή στατι­
στική ήλεκτροφυσιολογική κατάσταση τού συστήματος, τίς εισόδους άπότά 
αισθητικά νεύρα, τίς εξόδους μέ τά κινητικά νεύρα κ.ο.κ.
Άναφερόμενος τώρα στίς σχέσεις μεταξύ τών δύο συστημάτων, υποστη­
ρίζω ότι οί σχέσεις αύτές δέν είναι σχέσεις αίτίου-αήιιατοΰ, άλλά σχέσεις άν- 
τιστοιχίας, καί, άσφαλώς, γιά μιά πλήρη μετάφραση τής βιοχημείας σέ φυσι­
ολογία, άπαιτοΰνται τουλάχιστον καί «πληροφορίες τής μορφολογίας». Οί 
άντιστοιχίες αύτές μεταξύ δύο έπιπέδων μπορεί νά είναι μία πρός μία, όπότε 
υπάρχει ένας ισομορφισμός τού συστήματος, άλλά πολλές φορές δέν είναι, 
όπότε τά συστήματα δέν είναι ίσόμορφα.
Χρησιμοποίησα πρίν άπό λίγο τή λέξη μετάφραση, γιατί νομίζω ότι ό τρό­
πος πού βλέπω τίς σχέσεις τών δύο συστημάτων είναι παρόμοιος μέ αύτόν πού 
ύπάρχει μεταξύ, άς πούμε, δύο γλωσσών. Οί δύο γλώσσες είναι σέ μεγάλο πο­
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σοστό ίσόμορφες, έφόσον περιγράφουν τό ίδιο πράγμα, δέν μπορεί όμως κα­
νείς νά ύποστηρίξει οτι κάποια άπό τίς δύο έχει άναγωγική προτεραιότητα 
σχετικά μέ τη ν άλλη. Καί έτσι, ένώ ορισμένοι τρόποι έκφρασης καί επικοινω­
νίας σέ μιά γλώσσα μπορούν ίσόμορφα νά μεταφραστούν στην άλλη, κάποιες 
άλλες έκφράσεις δέν είναι δυνατόν. Π.χ., ή ποίηση εχει σημασία μέσα σέ κάθε 
μιά άπό τίς γλώσσες, αλλά ή ίσόμορφη μετάφρασή της (λέξη πρός λέξη) άπό 
τή μιά στην άλλη τήν καταστρέφει, διότι ή σημασία της έξαρτάται άπό τόν 
περίγυρο πού τό ποίημα γράφτηκε, δηλαδή γιά τήν κατανόησή του άπαιτεΐται 
σέ μεγάλο ποσοστό ή μεταφορά στόν άναγνώστη μιας εύρύτερης ιστορίας τής 
γλώσσας. Έτσι καί μέ τή σχέση βιοχημείας/φυσιολογίας, ορισμένα σημεία 
τής σημασίας τού δυναμικού ένεργείας κατανοοΰνται καλύτερα μέτή γλώσσα 
τής βιοχημείας καί όρισμένα μέ τή γλώσσα τής φυσιολογίας. Συνεχίζω νά 
χρησιμοποιώ τό παράδειγμα αύτό, γιατί είναι ένα σχετικά άπλό φαινόμενο, 
άλλά, άν πάμε π.χ. στή φυσιολογία τών ύπερπολύπλοκων, κατά Hubel καί Wi­
esel, κυττάρων τού όπτικοΰ φλοιού, τότε ή διάσταση τής μορφολογίας στό έπί- 
πεδο άνάλυσης τής φυσιολογίας είναι τόσο μεγάλη πού ή άνισομορφία είναι 
πλέον φοβερή καί ή δημιουργία καινούργιων σχέσεων, λόγω τής πολυπλοκό- 
τητας τού συστήματος, είναι τό επικρατούν φαινόμενο.
Έμεινα άρκετά στή σχέση φυσιολογίας/βιοχημείας, γιατί είναι οί δύο 
γλώσσες πού ξέρω καλύτερα καί διότι τά δύο αύτά έπίπεδα άνάλυσης είναι 
κοντά τό ένα στό άλλο. Καταλαβαίνετε πόσο τουλάχιστον συγχυτική είναι ή 
άναγωγική μέθοδος, όταν μιλάμε γιά πιό άπομακρυσμένα έπίπεδα, όπως είναι 
π.χ. ή βιοχημεία καί συμπεριφορά.
Όταν, πρίν άπό μερικούς μήνες, οί ίδιες περίπου θέσεις παρουσιάστηκαν 
άπό τόν Steven Rose σ’ ένα συνέδριο, ή Ruth Hubbard άντέδρασε λέγοντας 
ότι καί οί θέσεις αύτές είναι μιά μορφή άναγωγισμοΰ. Ό Steven Rose πιστεύει 
ότι κάτι τέτοιο δέν συμβαίνει· έντούτοις, νομίζω ότι, τουλάχιστον γιά τήν 
ώρα, καί οί θέσεις πού διατυπώθηκαν στό δεύτερο μέρος τού άρθρου αύτοΰ 
έμπεριέχουν τήν άναγωγική σκέψη καί δέν τήν ανατρέπουν, διότι ό άναγωγι- 
σμός, γιά τήν ώρα τουλάχιστον, δέν είναι δυνατόν νά άνατραπεί. Ή άδυναμία 
άνατροπής τού άναγωγισμοΰ όφείλεται, κατά τή γνώμη μου, σέ δύο λόγους:
1) ’Έχει άποδειχθεΐ μέσα άπό τήν καθημερινή έπιστημονική πράξη ότι 
είναι τό πλέον άποδοτικό, σέ σχέση μέ τήν παραγωγή άποτελεσμάτων, επι­
στημονικό μοντέλο σκέψης καί πειραματισμού (παράδειγμα;).
2) Δέν έχει φτάσει ακόμη σέ αδιέξοδα τέτοια, ώστε ή ανατροπή του νά εί­
ναι ύποχρεωτική γιά τήν έρμηνεία τών φυσικών φαινομένων. Είναι πολύ πι­
θανό ή άνατροπή αυτή νά έρθει στό μέλλον καί ίσως νά ξεκινήσει άπό τή φυ­
σική. Μέχρι τότε, όμως, οί επιστήμονες πού άσχολούμαστεμέτήν έρευνα τού 
νευρικού συστήματος (μιά καί σ’ αύτούς ανήκω καί εγώ), έστω καί άν στήν 
καθημερινή μας πρακτική χρησιμοποιούμε τό άναγωγικό μοντέλο, σάν τε­
λικό σκοπό θά πρέπει νά έχουμε τήν άναζήτηση οχι άπλών σχέσεων αίτίου-αί- 
τιατού, άλλά διαλεκτικών σχέσεων μεταξύ διαφόρων επιπέδων άνάλυσης, πού 
καθένα άπ’ αύτά έχει τή δική του γλώσσα.
Ήλίας Δ. Κοΰβελας
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